Bluetooth Headset Design and Implementation Based on CSR BC5-MME System by 沈明合 & 黄联芬
基于 CSR BC 5- MME嵌入式蓝牙耳机设计与实现
沈明合1 , 黄联芬2
( 1. 厦门大北欧通信设备研发中心, 福建 厦门 361009; 2.厦门大学 信息科学与技术学院, 福建 厦门 361005)
摘 要: 随着无线通信技术的发展,蓝牙耳机解决了传统耳机线束缚的问题, 得到了广泛应用, 迅速改变了人们的生活
方式。为了切合实际开发需要, 设计实现高性能蓝牙耳机成为迫切需求。通过对蓝牙耳机性能的需求分析, 选择了基于
CSR BC 5- M ME 嵌入式系统平台,设计并实现了蓝牙耳机 MMI 的相关功能。该平台性能优越, 可定制性强, 为后续产品
的研发定下坚实的基础。
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Abstract: With the pr ogress of Wireless Communication technology development, Bluetooth wireless would change the human
lifesty le from the cord to cordless when voice communication happen on short distance. It has already implemented in the world and
got more and more impact. In order to meet the intention of company, the high performance in the Bluetooth headset is required.
Based on analyzing the requirement, the CSR BC5-MME Embedded system has been chosen and fully satisfied. Through the process
of the headset design and implementation, this platform w ould be foundation for the continuous product.








本文在 CSR BlueCore 5 Mult-i M edia Ex ternal( CSR
BC 5-MME)嵌入式系统基础上,进行蓝牙耳机的设计研
究与实现。CSR公司是全球领先的蓝牙技术供应商,其
BlueCore 5嵌入式平台拥有高性能的片上 DSP, 是惟一
能够支持第三方音频增强软件的蓝牙平台,可提供卓越













1个3色 LED灯,采用 CSR公司具有外接 FLASH 存储






C, U SB, UART,
PCM/ I2S/ SPDIF等接口,蓝牙耳机硬件模块框图如图 1
所示。该 BC 5-MME平台的主要特点[ 1] :
( 1) 16 b的 MCU 具有 100 MHz 速度, 可最大支
持 32 M b外部 FLASH , 48 kB内部 RAM。
( 2) 超低功耗 Kalimba DSP 协处理器, 64 MIPS,
可集成第三方软件,提供消噪等高质量的音频处理。
( 3) 双通道的 16 b ADC 及 DAC 处理, 支持双
M IC和双 SPK,可实现立体声音频。




( 5) 有 2个专用的 LED接口,可实现淡入淡出的
闪烁效果。
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图 1 蓝牙耳机硬件模块框图
2 软件平台











( 1) 核心协议: 基带、链路管理协议( LM P)、逻辑
链路控制和适配协议( L2CA P)、服务发现协议( SDP) ;
( 2) 替代电缆协议:
串行电路仿真协议( RFCOMM ) ;
( 3) 电话控制协议: 二元电话控制规范( TCS B-i
nary )与 AT-命令( AT- Command) ;




在图 2中, HCI层位于 L2CAP 之下。
2. 2 蓝牙耳机规范
蓝牙耳机软件中的应用规范有耳机剖面协议







3. 1 BlueCo re任务架构及消息流程
在 BlueCor e嵌入式开发环境下, 一方面可配置相
应的项目编译及开发环境, 方便软件调试; 另一方面可




( 1) T ask:每个T ask对应 1个任务,其相应于1个
基本块,多个块组成 1个应用,每个任务都完成了应用
和 BlueCo re firmw are 的接口连接, 负责相应的功能。
每个任务都有 1个消息处理函数和相应的任务状态结
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构。所有的任务都是在单个进程中运行,不允许多个任
务并行处理。
图 3 BlueCo re嵌入式软件分层架构
( 2) M essage 消息: 消息是完成任务间的信息传
递,其参数形式及含义如:
T ask t : 识别消息的目的地址,也就是接收任务的
指针;
M essageId id: 消息的标签, 任务接收消息时用于
识别并调用相应的功能函数;








3. 2 MM I设计与任务设计
蓝牙耳机软件是基于 BlueCore嵌入式软件层次架
构和消息机制, 根据人机接口( man machine interface,
MMI)的要求进行软件应用设计与实现。蓝牙耳机的
人机接口 MM I 设计与其产品的定位和产品的复杂程
度有关。本文所设计的蓝牙耳机支持耳机剖面协议,免
提剖面协议, 实现语音通话的功能, 并完成产品的兼容
性测试[ 5] 。MMI 的设计[ 6] 主要包括: 按键功能、LED
指示、声音提示及蓝牙状态操作流程 4 部分。根据
MMI 的 设 计 要 求, 分 为: I/ O 输 入 管 理 任 务
( ioinTask)、I/ O 输出管理任务( iooutT ask)、蓝牙剖面
管理任务( pro fT ask)、耳机剖面管理任务( hshfT ask)、
音频驱动管理任务( audioT ask)及电池电量管理任务
( bat tT ask) 6个应用任务。
( 1) I/ O 输入管理任务
初始化任务,申请该任务内存并初始化变量及
该任务的消息处理函数;
初始化配置输入 I/ O 口, 根据 I/ O输入口属性
的表格初始化;
初始化 I/ O输入事件, 根据事件列表初始化;
管理并发送对应的触发事件到各个不同的
任务。
( 2) I/ O输出管理任务
初始化任务, 申请该任务内存并初始化变量及
该任务的消息处理函数;
初始化配置输出 I/ O 口,根据 I/ O 输出属性的
表格初始化;




























任务间可通过 BlueCore 的 FIFO消息机制实现各个任
务间的通信,从而实现蓝牙耳机功能,如图 4所示。
3. 3 蓝牙耳机初始化及工作过程
在 BC 5-MM Ext 芯片上 VREGENABLE H pin
能兼容最高 4. 9 V电压。当该 pin上拉 2 s高电平脉冲
后, F irmw are运行并内部锁定上拉, 此后该 pin 可作为
输入 pin来使用。Firmw are 启动完成后接着运行 VM
虚拟机,这样便为 Applicat ion Task提供了运行环境。
在 Applicat ion T ask 中开始初始化, 其伪代码
如下:
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int main( )
{
io inTaskInit( ) ;
io outTaskInit( ) ;
/ * 开始消息调度函数无循环* /
MessageLoop( ) ;
/ * Never g et her e * /
r eturn 0; }
初始化完成耳机后, 耳机首先进入配对模式 ( pa-i
ring mode or inquiry scan mode) , AG( audio gatew ay)
查询( inquir y mode)当前可配对设备, 找到耳机设备后
可进行密码鉴权校验,鉴权通过后, 耳机和 AG 可进行
服务连接( SLC establishment )。此后, 蓝牙耳机进入
正常待机模式,可进行来电、拨号等符合 H SP/ HFP 剖
面规范的相关操作。该耳机能通过 PT S( f ront line test
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